科学技術動向 2002年2月号 by 科学技術動向センター & 科学技術動向研究センター
No. 1 2月号2002年
2月号の内容
1.科学技術トピックス
1.1ライフサイエンス分野
(1)植物のポストゲ、ノム科学としてのメタボロミクスの重要性
一有用物質生産に向けて
(2)電子捕獲解離(Electroncapture dissociation)によるタンパ
ク質相互作用の解析
1.2情報通信分野
(1)光メモリへの第一歩~固体中で光を保存~
1.3環境分野
(1)酸化チタン光触媒の特性改善と環境利用に関する研究成
果が相次ぐ
1.4ナノテク・材料分野
(1)単層カーボンナノチューブを用い九結合量子ド、ットの開発に成功
(2)サブミクロン・パ コ ドの開発
(3)ナノワイヤーを用いた高感度光スイッチの開発
1.5エネルギー分野
(1)アジアのエネノレギー問題がクローズアップ。される
~第18回エネルギーシステム・経済・環境コシゲアレンス報告より~
1.6製造技術分野
(1)フェノーノレの新製造法
1.7社会基盤分野
(1)建築分野におけるエコライフサイクル・デザイン
1.8フロンティア分野
(1)深海掘削船「ちきゅう」進水
2.特集:痴呆研究の動向~アルツハ1マー 病を中，以こ~
3.特集:米国R&D政策動向
~連邦政府R&D予算配分に見る重点領域の推移~
文部科学省科学技術政策研究所
科挙技術動向研究セシター
? ? ? ? ?
? ? ? ?
〈 。?
Science & Technology Trends 
c 
。
N 
T T前
今月号の概要 一一一一一一一一一 1
1.科学技術トピックス
1. 1ライフサイエンス分野 一一一一一一一一一一一一一一← 4 
( 1 )植物のポストゲノム科学としてのメタボロミクスの重要性一有用物質生産に向けて
(2 )電子捕獲解離(Electroncapture dissociation)によるタンパク質相互作用の解析
1. 2情報通信分野一 一 一 ー一 一一一一一一一一一一一一一一一 5
( 1 )光メモリへの第一歩~固体中で光を保存~
1. 3環境分野一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 6 
( 1 )酸化チタン光触媒の特性改善と環境利用に関する研究成果が相次ぐ
1. 4ナノテク・材料分野一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 7 
( 1 )単層カーボンナノチューブ、を用いた結合量子ドットの開発に成功
(2 )サブミクロン・バーコードの開発
( 3 )ナノワイヤーを用いた高感度光スイッチの開発
1. 5エネルギー分野 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 8 
( 1 )アジアのエネルギー問題がクローズアップρされる
~第四回エネルギーシステム・経済・環境コンファレンス報告より~
1. 6製造技術分野一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 一 9 
( 1 )フェノールの新製造法
1. 7社会基盤分野一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 --10 
( 1 )建築分野におけるエコライフサイクル・デザイン
1. 8フロンティア分野 一一一一一10
( 1 )深海掘削船「ちきゅう」進水
2.特集:痴呆研究の動向~アルツハイマー病を中心に~
2. 1はじめに
2. 2痴呆の概念 一一一一一一一一一一一一一一一一一 一 11
2. 3アルツハイマー病の特徴 一一一一一一
2.4アノレツハイマー病の発症機構の研究状況 一一一 一一 13
E 鑑; 2. 5治療法の開発状況一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一ー - 15 2. 6痴呆研究に関する我が国の施策一一一一一一一一一一一一一一 一一 一 16 
N 
T 
s 
2. 7おわりに一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 16 
3.特集:米国R&D政策動向
~連邦政府R&D予算配分に見る重点領域の推移~
3. 1はじめに一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 18 
3. 2米国の予算編成システム 一一一一一一一一
3. 3政府R&D予算の推移 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 19 
3.4 2002年度政府R&D予算一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 19 
3. 5 2003年度政府R&D予算の大統領案一 一一一
3. 6省庁横断プログラム 一 一一一一一一一 一一一一一一一 23
3. 7おわりに
科学技術動向研究センターのご紹介 一一 一 一一一 24 
Science & Technology Trends 
科学技術動向
2002年2月号 February 2002(No.1J) 
Science & Technology Trends February 2002 
今月号の概要
1 .科学技術トピックス
1.1 ライフサイエンス分野
(1)植物のポストゲノム科学としてのメタボロミクスの重要性一有用物質生産に向けて
シロイヌナズ、ナなどのモデ、ノレ植物のゲ、ノム配列が解読された後のいわゆるポストゲノム研究では、
遺伝子の転写産物と蛋白質に関するトランスクリプトミクス、プロテオミクスに加えて、物質生産代謝
に関するメタボロミクスが欠かせない。メタボロミクスの解析研究により、植物による物質生産を向上さ
せることや、遺伝子変異植物を使って遺伝子の機能を決定することが今後重要な課題になる。
(2)電子捕獲解離(Electroncapture dissociation)によるタンパク質相互作用の解析
質量分析法によるタンパク質相互作用の解析手法として、直接的に相互作用部位を同定する電
子捕獲解離という手法が開発されつつある。この手法にはFTICR-MSという高分解能の質量分析計
が用いられており、タンパク質の解析にはより大きな磁場が必要とされる。タンパク質の機能解析で
は、タンパク質ータンパク質、タンパク質ーリガンド聞の相互作用を解析する必要性が大きし、ことから、
わが国においても早急に最新の機器を導入するとともに、この分野の研究者を養成する必要がある。
1.2情報通信分野
(1)光メモリへの第一歩~固体中で光を保存~
光を用いた量子計算機、高速光ネットワークを実現する光ノレーターの実現には光を一時的に記
録する光メモリの開発が必要である。その技術として、注目されてしも電磁誘導透過現象を用いた光
パルスの保存・蓄積は、これまで気体中でしか観測されていなかった。今回、固体中でも実現できる
ことが初めて明らかになり、デバイス化への展開が期待される。
1.3環境分野
(1)酸化チタン光触媒の特性改善と環境利用に関する研究成果が相次ぐ
光を当てるだけで働き、ほぼ全ての有害化学物質を分解・無害化することができる光触媒のうち、
代表的な酸化チタン光触媒についての研究成果が相次いでいる。本報告では、①大学発ベンチャ
ー企業が燃焼合成法と呼ばれる方法を用いて、紫外線よりエネルギーの弱し、可視光でも触媒反応
が起こる酸化チタン被膜の開発に成功した事例、②市販されていて容易に入手できる酸化チタンを
用いて、除草剤の分解に成功するとともに詳細な分解過程を把握した事例について紹介する。
1.4ナノテク・材料分野
(1)単層カーボンナノチューブを用いた結合量子ドットの開発に成功
東京工業大学の青柳信克教授のグループが、単層カーボンナノチューブを用いて、量子コンピュ
ーターの基本素子となることが期待されている結合量子ド、ツトの作製に成功した。この素子は、従来
の半導体量子ドットの動作温度と比べはるかに高温(4.2K)で、動作することもわかった。
(2)サブミクロン・バーコードの開発
ペンシルパニア州立大学のs.R. Nicewarner司Pena他は、DNAやタンパク質のバイオアッセイ
などに用いることが出来る優れた標識(タグ、ID)機能を備え、大きさがサブ、ミクロンからナノレベルの
バーコードを開発した。
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(3)ナノワイヤーを用いた高感度光スイッチの開発
ネプラスカ大学のN.Kouklin他は、太陽電池材料であるCdSやZnSeの自己組織化ナノ構造
を用い、光を照射することにより電気抵抗が大きく変化する光抵抗スイッチを作製したことを発表した。
しカも、比較的簡便な方法で作製することができる。
1.5エネルギー分野
(1)アジアのエネルギー問題がクローズ、アッフ。される~第18回エネルギーシステム・経済・環
境コンファレンス報告より~
第 18回エネルギーシステム・経済・環境コンファレンスにおいて、アジアのエネルギー問題がクロ
ーズアップされた。近年脚光を浴びつつあるカスヒ。海地域における石油・天然ガス資源に関する特
別講演のほか、「アジアのエネルギーJに関する口頭発表の数も多く、特にそのうち半数が中国のエ
ネルギー需給やモータリゼーションを取り上げていることが注目された。
1.6製造技術分野
(1)フェノールの新製造法
合成樹脂・繊維、界面活性等の原料として重要な基礎化学品で、あるフェノールは、従来ベンゼン
とプロピレンを原料とし、アセトンを副生する3段階のプロセスで製造されているが、産業技術総合研
究所他は、ベンゼ、ンに直接酸素を導入し一段で、フェノールとする新しい製造法を開発したと発表し
た。
1.7社会基盤分野
(1)建築分野におけるエコライフサイクル・デ「ザイン
最近、建築材料・部材等の全ライフサイクノレについて物質・材料効率の向上、環境負荷低減を考
慮、した設計体系「エコライフサイクル・デ、ザインJ(統合型環境調和型生涯設計)へ向けた流れができ
始めた。こうした流れは、資源循環と環境保全に配慮した建築・建設を可能とするために必要不可
欠であり、今後、設計概念を具体化する省資源・省エネルギー技術等の発展と共に拡大していくも
のと考えられる。
1.8フロンティア分野
(1)深海掘削船「ちきゅうJ進水
国際深海掘削計画(ODP)を引き継ぎ、 2003年秋からの実施開始を目指している統合国際深海
掘削計画(IODP)において、重要な役割を担う深海掘削船「ちきゅうjが進水した。この船はライザー
型(二重管による掘削)であり、防噴装置により安全性を高め、掘削試料を痛めず回収できる。 2006
年からの運航が予定され、これまでは不可能だった条件下で、の、深海底の掘削を進め、地球環境変
動、地震、生命起源等の研究に貢献すると期待される。
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2.特集痴呆研究の動向 ~アルツハイマー病を中心に~
アルツハイマー病は、成人において、記憶力や判断力等の低下を特徴とする病気である。患者の
脳内では、 2つの特徴的な現象、老人斑と神経原線維変化が現れている。同時に、記憶や学習品、
った高次機能を司る部分の神経細胞が死に失われてして現象も現れている。
アノレツハイマー病の発症に、正常で、はほとんど見られない2種類のタンパク質(アミロイドベータと
異常リン酸化てタンパク質)の異常な蓄積としち現象が深く関係していると考えられている。それぞれ
のタンパク質のできる仕組みは解明されつつあり、その2つのタンパク質の相関関係についての研
究が盛んである。
アノレツハイマー病のための完全な治療薬は今のところは存在しない。しかし、上記の2種類のタン
パク質の生成機構の研究と並行して、その機構をターゲ、ツトとする薬の開発が盛んに行われている。
また、最近は、非ステロイド‘抗炎症剤の効果が注目されている。
アルツハイマー病の発症に重要な役割を果たす遺伝子もすで、に複数個見つけられており、今後
はポストゲノム研究が重要な位置を占めるようになる。わが国でも、脳研究のための拠点、として設置
された理化学研究所総合脳科学研究センターや、多くの大学等において、研究が精力的に進めら
れている。アルツハイマー病研究の更なる進展のためには、医、薬、理など多様な分野の研究者を
結集することが必要であり、また、患者脳等の研究試料の適正かっ使いやすい利用体制作りも求め
られている。
3.特集米国R&D政策動向
~連邦政府R&D予算配分に見る重点領域の推移~
本年1月ブFツシュ大統領は 2002 年度 (2001 年 10 月 ~2002 年 9 月)歳出予算法案のすべてに署
名し、 2002年度の米国政府予算が成立した。同時多発テロの発生に対応するためのR&D予算の
増額等により、 2002年度大統領予算教書の段階では対前年増加率がマイナスとなっていたDOE、
NSFもプラスとなり、全体として 1029億ド、/レ(対前年 12.5%増)となった。
さらに2月に発表された 2003 年度 (2002 年 10 月 ~2003 年 9 月)予算教書によると、 R&D予算
は1118億ド、ル(対前年比8.7%増)となっており、とくに同予算の約3/4を占める000とNIHのR&D
予算の伸びが顕著である。 2003年度は 1999年度から始まるNIHの予算倍増5ヵ年キャンペーンの
最終年に当たり、予算教書ではNIHの同目標が達成されている。さらに、大統領、議会とも財政赤
字を容認の上でR&Dを積極的に支援する見通しであり、テロ対策R&Dや景気刺激策となるR&D
に重点を置きながら米国の政府R&D予算は全体的に増加すると見られる。
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1 .科学技術トピックス
以下は科学技術専門家ネットワークにおける専門調査員の投稿(2月号は2002年1月8日より2002年2月8日まで)
を中心に「科学技術トヒ。ックスjとしてまとめたものです。センターにおいて、関連する複数の投稿をまとめ、また必
要な情報を付加する等独自に編集するため、原則として投稿者の氏名は掲載いたしません。ただし、投稿をそのま
ま掲載する場合は、投稿者のご了解を得て、記名により掲載しています。
1.1 ライフサイエンス分野
(1 )植物のポストゲノム科学としてのメタボロミクスの
重要性一有用物質生産に向けて
シロイ三界t:~':tなとり王?で'jv;檀~_~z三主配互Ijが;解
読された後のいわゆるポストゲノム研究では、遺伝子
C島空産物一と;蛋良質J_;_閉:士五トヨーィZ夕立ゴ上ミタネ土-
18T~三女~~J_;，相之;玄ーも_f:士一謝E章一物J_;関_1:9_~~空~_~
ミ72?が重ー要U;ーな亘Q_特に、農作物、薬用植物、工
業原料植物などの有用性を決めているのは、無機有
機イオン、糖、アミノ酸、 脂質、フラボノイド、テルベノイ
ド、アノレカロイドなどの代謝産物である。したがって、
構ー物j三J;るもりI~三型主より一向上ーさ一世一るJ_;_はλ_z/_At育
報に基づいた物質生産代謝に関するメタボロミクスが
欠7，pi主主k斗
2001年12月に開催された国際植物メタボロミクスワ
ークショップでは、ポストゲノム世代におけるファンクシ
ョナルゲノミクスの概論から、メタボロミクスの考え方、
方法論、実際例に内容が及んだ。 具体的には、糖、
アミノ酸・アルカロイドなどの含窒素化合物、硫黄やリ
ンを含む化合物、師管液、液胞膜、種子蛋白質、ア
ントシアニン、フラボノイド、 テルベノイドが主な対象と
なって行われた。また、モデル植物として、シロイヌナ
ズナ、イネの他にマメ科のミヤコグサやタルウマゴヤシ
(Medicago truncatula)などが話題となった。さらに、基
礎的な知見を非モデル植物にどのように適用し、物
質生産系としての生物多様性を理解するべきかにつ
いても議論された。主主ι海外史研.究~j_1:_三7_{斐賞
者1)研究厨L子三:{オ7-dJff乏-:f三tt.:ど)__~~は積極的};三jり
主主う計会;生物ーさ今ーと!-:-_-:(~l空ーポ旦三乏ろだ弾力J三推進さ
れている。
しかし、日本では戦略基礎研究推進事業の「植物
の機能と制御j研究領域など、で少数のグループρが開
始しているに過ぎない。主主主1国主1欧米J_;:?S主三遅れを
とるJζと句会心主九_*型._'1!?Y壬f上としー τ主f方，_謝J産物.
惜報jりー網羅的理:祇主?了どλ-z-主し主上_7;ど~2J!_'1上主λ-
7I I里子~-てー占?な:注Pどjりり包-雪T:ごてて了乏と辞.食土土-る:三ζと一ι」主;
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7_!_-!:ぅ研.究室加速ーL-3.2E異性玄使:?_~遺伝壬機能主
代謝産物プロファイリングより直接決める「ケミカルパ
てf生子j三三玄j_~ょう女一研究ーを併辻主一世塑:_1:9.三と主〉一
全ま主[;重要となュ-:(Y_~_9. 9_
(千葉大学大学院薬学研究院斉藤和季氏)
用語説明
①トランスクリプトミクス
細胞や組織で発現する mRNAの総体をトランスクリプ
トムと呼ぴ、これを網羅的に解析する研究。
②プロテオミクス
細胞や組織で発現するタンパク質の総体をプロテオ
ームと呼び、これを網羅的に解析する研究。
③メタボロミクス
細胞や組織における代謝産物の総体をメタボロムと
呼び、これを網羅的に解析する研究。
(2)電子捕獲解離(Electroncapture dissociation)に
よるタンパク質相互作用の解析
現在、質量分析法によるタンパク質相互作用の解
析手法としては、複合体を構成する複数のタンパク質
を化学的に結合させた後、プロテアーゼによる加水分
解を行うことで、タンパク質主鎖のベフ。チド結合を切断
し、相互作用部位を同定するという複数の反応を介
する間接的な手法が主に利用されている。
最近，_j_己主き反応ーと7'旦?と7三宝処理主分ーさ主iム 主ー
り直接的に相互作用部位を同定する手法のーっとし
丈高会解能の質量会抗計支~ï??_るーーF.I_l_ÇR:-:M~_{f_<?~!，j竺f
tr旦り~f<?.r:.l!!_ _ _ [9_[.I_ _ _ _ 9_Ç!?'~!，?'l)・ re豆9EAP5R-ef--ーー唄ass
担E?_çt.r:.<?!11_~tryJーをー思ど立電ー王捕.獲解ー醗:_ _(_ç;lE?_Çt.r:.9_[.I
C四JELIEF-4P-M-95lati処 iECPよと"づ_Tt主主?開ー 査さ_tし
つつある。
FTICR-MSは、強磁場中でのイオンのサイクロトロ
ン運動に着目した質量分析法である。 ECDは1999年
ぐらし、から市販の FTICRの内蔵フィラメントを利用で、
きることが報告されており、ペプチドの主鎖に共鳴のよ
うな形で開裂を起こすため、倶，IJ鎖のリン酸基や糖鎖等
の翻訳後修飾の解析、非共有結合による相互作用を
保ったままの構造解析に有用であることが示されてい
る。すなわち、この手法を用いれば、!!_;.:_ぷ竺質坦互
1周主担分ド共一手ま請一合をー:保持L主主ま.，ゴそ;て~:'.~2:質主
鎖り)./'引す~2とド結金主切断士þ_;;'_と;ij~--cき~~__?之子_~:?_質
り:相互注周がJど0)ー さ_:tz_ë:配乏1)良部会主J起~_?}-y\
る-りーか玄亘接測定'_:;:主ることになる。
FTICR三切_$J立J 現在男!J_用可能な最t分解能樫高ど
質量分:狂言t:-!三あ五;ij~λ一高;分:王雪之子_~:?_質り~t葬ー造解ー折ー
?と三芳一;':_(_~_2質りー相互信周jり解_tJJ主lt?J_;_t主_，__J;及本ー
さな酔場主持'/);機器点必要主ーされ9.Q世界的に見ると、
現在、市販されている機器は 9-4テスラまでであり、
11.5"-'15テスラ程度の自作機が、数箇所の研究室で
使用され始めている。わが国には7テスラの機器まで
しか無く、国公立の研究機関に 4台、民間の研究所
に3台が存在するのみである。
また市販の機器では、この ECD向けに最適化した
機器はまだ市販されていないが、 ~PT?:t~Aり機能
解_tJJJ三重要tl:!!_;':_:'.~?質二7:/β:?_質~>_!!_;.:_:'.~乞質三.
~tt、どE閉 0)朝一互一作用ーを解析ーÌ:る必要躍が去さーk主主
主?弘遠方'_:0_T:二位旦的U;_特i乙Lたp販 0)機器点登
場することと思われる。
因みに、今年の米国質量分析学会(ASMS)では
ECDがシンポジウムのテーマとして取り上げられてい
る。またこの分野では、スウェーデンやデ、ンマークの大
学グループ。による研究が活発で、ある。デンマークは国
策としてプロテオームに力を入れており、オーデンス
のプロテオーム解析センターを始めとして 100人規模
のフ。ロテオーム関連研究員を擁している。わが国にお
vy-Cーも里急1;最期匂機器主導五、」三り会里子り研究
者主義r%_t:~必要一があ_99_
(名古屋市立大学薬学部田口良氏)
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1-2情報通信分野
(1 )光メモリへの第一歩~固体中で光を保存~
主主用v¥た量T一計算一機λ高速光守之上旦ござJ_;五!:iT_
z，り2Ezk三_?_~)高効率尭穣形_T:(_~_1Z/J;_とり.実現
むためIJζI;LJ青報を載;辻た主ーを7t_1りーまま保ff_~_蓄積土
る北三王~_~_~_必要:f_~_る_0. _全Jζごと、J嬢質閉_I_;_おど主主ーと7
ルスを低群速度で、伝搬させること、あるいは一時的に
蓄積Ì:る技ー術点求~~札-Cv¥るふ現在はファイバなど
を用いた遅延回路が主に使用されている。
米 MITのA V _ Turukhin他は電磁誘導透過(EIT:
EleE1mm明n県tc_，!y__]_f!~~_ç_~~ _工日'!_~p_~_r:~n~y)_tJ!用_l-入
国ft_~ゴご:光/-\伊三り減速と蓄J積主観測Lたよ_~_Q.Q~年
L_~_ _H__ß._，_P.hy_~\ç_'!LR史i_~~_ _~_~~~_I号ロー E;発ー表)士てたι
EITは媒質に強い単色光(制御光)を当てると、そ
の光に対応したエネルギ順位が励起され電子状態が
変化する。ここに特定の波長の弱し、光(プローブ光)
を入れると、通常は媒質に吸収されるプローブ、光が、
吸収と誘導放出が釣り合う形で、見かけ上透過するよ
うになる。また、見かけの屈折率が極端に増大するた
め、光の速度が極度に遅くなる。さらに、制御光を止
めるとプローブ光が媒質中に閉じこめられ、再び制御
光を当てると閉じこめられたプローブ光が放射される。
ただし、閉じ込められた光の情報は、媒質の熱運動の
ため、時間の経過にしたがって失われてして。
この実験では5Kに冷却されたPr:YSO①結晶に、波
長 606nmの制御光とプローブp光パルスを入射し、制
御光の強度を調整してプロープ光の伝搬を制御して
いる。その結果、群速度は 45m/sにまで低減できた。
また、制御光をオンオフすることにより、プローブ‘光を
約 0_3msの間一時的に蓄積することができた。
EITによる光の減速は以前から研究されてきたが、
その蓄積は 2001年 1月に 2組の研究グループによ
って、冷却した金属の気体中で初めて観測された。こ
のときは、ほぼOKのナトリウムガス(ボー ズ・アイン、ンュ
タイン凝縮状態)と 70-90Kのルピジウムガスが媒質と
して使用された。これをデバイスとして使いやすい固
体史主、実現Lた息ーが注貝支きる旦会後ー はより員i旦主要力
作主主五投手当り探索ぞ方式り一開ー 発足望まれる且ー
用語説明
①Pr:YSO 
(産業総合技術研究所土田英実氏)
プラセオジウム・イットリウムシリケー ト。強い単色光を
当て、吸収スペクトル中でその波長の吸収が起きなくな
るスペクトルホー )L-I'¥ー ニング現象を利用した材料の一
つ。波長多重による高密度光記録を目指している。
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1.3環境分野
( 1 )酸化チタン光触媒の特性改善と環境利用に関す
る研究成果が相次ぐ
主触媒l主主主当ー 支91ご立主j動主J主ぼ全:亡り賓ー.賓
{乙主物質ーを会解f無実iιT_~~と点?と主9た及，J票境
浄化技術への利用に期待が高まっている。
光触媒の利用は、水や排気ガスの処理をはじめ、
大気浄化、抗菌抗かび、脱臭など、さまざまな用途が
想定される。酸化チタンは代表的な光触媒の一種で
あり、多くの研究者が研究開発に取り組んでいる。そ
こでの数々の研究成果を受けて、酸化チタンをインテ
リアにコーティングするなどして環境改善をうたう製品
などが既に市販されている。
こうした動向について、光に対する反応性を向上し
たとする大学発ベンチャーによる研究成果、市販され
ている酸化チタンによる除草剤分解の研究成果とし、
った報告が寄せられた。
(a)可視光領域でも応答する酸化チタン光触媒
最近jり.酸1じT_~X7t_触媒l三開;土9誌ー衛開発り友
部会ーはL薄膜形成主耳担当鎮境交り応笠f生確J堅三、
占められている。それに関し、(株)富士通研究所の
河原田元信氏より五ど芳土三企業於紫外ー穣よーり壬生
/v烹三jり弱_~_~~_t里一7t_~:b_触媒反応一方i起_~9酸化T.叉
ンの開発に成功したことが報告された。
これは、大阪産業大学教授を社長とするベンチャ
ー企業が燃焼合成法を用いた方法で開発した。すな
わち、粉末の一部分を加熱して化学反応を開始させ、
発熱しながら拡がる化学反応で化合物を合成する。
炭化チタンを大気中で 30000C近い高温で燃焼させ、
その後数秒で 5000Cまで急冷することにより表面に酸
化チタンの皮膜を形成させた。この方式によると、大
気中の窒素が酸化チタン皮膜に取り込まれ、酸化チ
タン膜に含まれる酸素原子の一部分だけ窒素に置換
される。この置換で結晶構造が歪められ、吸収端が長
波長側にシフトし可視光でも応答することになる。
また、母材である炭化チタンの空隙率が 50%と多
孔質であるため、空隙部分に微生物を増殖させた上
で水質浄化のフィルターに応用するなど、光触媒作
用と微生物処理の両面からの汚濁物質の分解や除
去への利用が想定されている。また、広い表面積で
分解性能の向上も期待できる。
窒素を導入した可視光応答性の酸化チタンは、 一
般にはスパッタ法などにより高額な設備で高精度に制
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御された雰囲気中で薄膜として合成されているが、燃
焼合成法によれば、①雰囲気ガスとして大気を用いる、
②製造装置などの設備投資が少ない、③短時間(秒
単位)での製造、④多品種の製造が可能、などで製
造上の優位性を確保することができる。
この酸化チタン光触媒の開発は、大学が蓄積した
研究接続成果主新たな環境ζ:;主~};，結V_?けた太
空発づ~T:t_-::-_ V.妊警f?!J.とt. y_~之主5。
(b)酸化チタン光触媒による除草剤分解
一方、松下電器産業(株)の釘宮公一氏は、市販さ
れていて容易に入手できる酸化チタンを用いた除草
剤分解に関する論文について報告した。
ギリシャを初めとして、ヨーロッパで、は米などの栽培
に除草剤が多用されており、その残存による環境汚
染が問題になっている。ヨーロッパにおいても、環境
汚染対策として酸化チタン光触媒に関する研究が、
日本と同様に活発に行われている。
論文で発表された汚染浄化実験では、粒径 30nm、
比表面積50ri/g相当の酸化チタンを水に投入し、酸
素をばっ気しながら紫外線を照射する方法をとってい
る。除草剤を水1リットノレ当たり 20mg溶かし、酸化チタ
ン懸濁液を用いた 240分間の酸素ばっ気を実施した
ところ、除草剤の 95%以上が炭酸ガスに分解した。こ
の時、ガスクロマトグラフィー・質量分析器 GC-MSで
反応途中の分解物を同定することにより、分解経路を
詳細に解明できたとしている。さらに、炭酸ガスの発
生量をモニタすることで分解速度の有効なデータも得
られている。
ζりー曹告 (J)注ー旦点i主λー主近主酸化T_~_~J;よ益註
細企薬剤分解過程り担握lzjあ_~9_今後は、実用段階
におけるコストや実地試験での成果などが検討課題
になる。また、欧州大陸全体で広く人知を活用して取
り組んでいることも、研究推進方策として注目すべき
ポイントである。
1.4ナノテク・材料分野
( 1 )単層カーボンナノチューブ、を用いた結合量子ドッ
トの開発に成功
あおやぎよし
東京工業友会三本空院総合理工空研完型佼青銅瓦ー
のぶ
{言.教授.rQ:tーイv~7ーはλ一単一層 j]三者ーピ土λ去三モ ~7"
.($.wI:J.I~) を;使2た量壬ド之上主結合さ一堂土結:食量壬E
;:!}りー作製一 E:;成功I.!.:-立ー(ð.P.P.n~.~. J)hy'~!ç.~.. k竺!t.~~.~ ，- .n
(~.9.QJ)ー .l~?1. 'p.，!g~)_9..~.0)主ヨーな結:合ー量壬E之上は量T三
ンビューターの基本部品となることが期待されている。
単層カーボンナノチューブ(SWNTs)に金属を蒸着
するとトンネル障壁が出来ることを利用して、 SWNTs
をドレインとソース電極につなぎ、その真ん中を酸化
ケイ素(Si02)で覆うことでカーボンナノチューブを二
つの部分に分けたデ、パイスを作成した。 Si02を付ける
前は、通常の単一量子ド、ツトのようにクーロンブ、ロッケ
ード①が観測されたが、 Si02を蒸着すると2つの量子ド、
ットに分割されると同時に、それらは結合して共鳴トン
ネルにより伝導が起こることがわかった。つまり、結合
量子ドットが確認されたことになる。 SWNTsは、これま
での半導体素子である GaAs/A1GaAsド、ツトよりも小さ
なサイズなので、動作温度を上げることができる点で
有利である。事実、 GaAs/A1GaAsドットの場合は
100mKとしづ極低温で動作が確認されているが、
SWCNs り場金はλ樫体~J}守主温度{ι出)支確認さ
札.~:お仏ーはる~~~J;:扱~.~1:T.~.~湿度範囲[ぜあ90.
量子コンビューターは量子力学的な重ね合わせを
用いた超並列計算機で、それが実現すれば、従来の
計算機ではほとんど不可能な計算が短時間でできる
と考えられている。現在、 量子コンピューティングの実
例としては、溶液中の核スピンを使った小規模な演算
が実現している②。 一方、ソリッド、ステー トの量子コンヒロ
ューターはまだ実現していないが、結合量子ド、ツトの
他には、 ジョセフソン素子、超伝導素子などがその基
本部品となることが提唱されている。近年、量子コンビ
ューターの実現へ向けて必要なハード、ウェア研究の
進展の必要性が叫ばれているが、この結果は、量子
素子としてSWCNsの可能性を示した注目すべき結果
だと考えられる。
用語説明
①クー ロンブロケー ド
金属電極聞に薄い絶縁体を掃入したとき、トンネル電
流が流れるが、接合部分が小さいときは、電圧が電子 1
個の静電エネルギーを越えるまで電気が流れない減少
のこと。この現象を応用したものとしては、単電子トラン
ジスターがある。
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②「量子コンビューターで因数分解、基礎実験に成功」、科
学技術動向 2002年 1月号掲載の科学技術トピックス。
(2)サブミクロン・バーコードの開発
ペンシルバニア州立大学のS.R. Nicewarner-Pena 
地位、ー長主力?主玄三.:7.?.~て/V~Jvり三三三三~J'玄閉.発ん
とQ;三;り三ぷi三旦でTτでてYt~).Pt'!ð..一竺?芳一;ピイζfγ子♂'-~;ク'7質一り)/一1一TイfオzR 
、Y立:埜哲イ'<D 7な注 .~~どど-ιl
IDω)一Jι-:"7な:旨(~;;.，二-とが実証証但さJι坦かて立β一号C l空m旦腎号q旦 10 旦 ~..ê旦)0.-
銀と金の2種の金属薄膜で、形成されたバーコード
に光を照射し、その反射率の差を検出する。各金属
の反射率が光の波長により異なるので、最適条件を
整えれば光学顕微鏡下で明確に読みとれる。金銀以
外でもPt、Pd、Ni、Co、Cuなどとの組み合わせについ
ても検討しており、さらに多数の組み合わせが実現で
きるようだ。金銀の例では、微細な孔を持つアルミナ
やポリカーボネ トー薄膜を原型として電着で、金と銀
を組み合わせたいろいろなストライプ・パターンを形成
した。アルカリで、基板を溶解して、無数のミクロなバー
コー ド、片を得る。パーの長さは 10nmから 4.5μmまで
各種のタイプを試作している。例えば、金銀 2つの金
属で全長 6.5μm・500nmステップのパターンを形成し
たバーコード‘の場合は、 4160種類の独立したタグを
作ることができることになる。
ζJりι-うーなβ三ヲーゴJ-:'!り優れた被認、識能力l主主 !~1_
オセンサーやバイオアッセイなどへの応用が有望で、あ
る。蛍光色素を付与した !gG②等の吸着・着脱の差が
ノミー コー ド、上に蛍光として現れると同時に、バーコー
ドのIDは反射光により容易に観察できることが確認さ
れている。したがって、少量のサンプル中にある多く
の分析物を同時に定量できる強力な分析が可能にな
る。また、 バーコードは薄く微小なので、溶液中に分
散しやすく撹搾によって対象物質の吸着などを迅速
化し、 濃縮化が容易になるという利点もある。f他也ιも.t責
報機機一揖撞一などり土三三:空完'.:7.'玄7な注.~:'どλ
えられるQ
用語説明
①1¥イオアッセイ(生物学的検定法)
ある物質が生体、組織などに与える影響を化学的・物
理学的な特性分析と比較して、その効力、濃度を決定
すること。
②IgG 
免疫グロプリンの一種。抗体活性を持ち、細菌などの
外来抗原に対する防御因子としての役割が強い。
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(3) )ナノワイヤーを用いた高感度光スイッチの開発
全-;t'??-_友j;_~_(J)_ _I:! : __!S5?~~_l_i月他はJ七食物;菩ー導体
の且己組織化ゴ二ど21:t:-:-:-_主用kh-主主照射t:t_るーと電
気抵抗~P_~2宇一室三変_1也じ:オf土.る).:7主主抵抗:z_1イ之三zを{性全製L土ζ
と:走を発烹し土た-心恰型p即a_lj.E:民旦.E:9:_P'hYi匂号4匙i与F岱一5号色L些刊1史号2一79里一〔包20明0一1υH坐42お号2-
E凹号Z但旦j
金属アルミを陽極酸化するとナノサイズの腐食孔が
得られる。腐食液を選択することでで、径を l叩0'"'-'5印Onr汀山1m口 に
調整できる。この孔の中に電解析出法で太陽電池に
用いられる半導体CdSやZnSeを埋め込んだ。得られ
た試料の表面を軽く燐酸クロム酸混液でエッチングし
た後に金蒸着、補強の樹脂コートを行う。次に塩化水
銀液でアルミ基板を溶出、燐酸液でアルミナを除去
する。その上に対極の金電極を形成し電気特性測定
を行った。なお、試料表面の AFM①観察では六角状
にナノ構造が整然と形成されているのが確認された。
CdSとZnSeの場合両方とも電気抵抗は赤外線を照
射することで大きく変化することが見出された。特に、
ZnSeの場合は160倍の抵抗増加が観察された。 従来
のバルクの値は高々10%の変化に過ぎない。
ナノドット、ナノワイヤーなどを製造する技術は各種
提案されている中で、簡単な方法でナノメーターレベ
ルの微細構造を形成することができ、顕著な特性を得
ている。実用化を目指す試みとして大変興味深い。
陽極酸化膜の孔制御も盛んに行われており、多くの
興味深い進展が報告されており、今後この分野の多
様な発展が期待される。
用語説明
①AFM(原子間力顕微鏡)
固体の表面の原子と顕微鏡の探針聞の力を測定す
る走査型顕微鏡の一種。
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1.5エネルギー分野
(1)アジアのエネルギー問題がクローズアップされる
~第 18回エネルギーシステム・経済・環境コンフ
アレンス報告より~
1月 24、25日の両日、エネルギー・資源学会の主
催、エネルギー・環境関連の学協会ならびに民間研
究所の共催・協賛で、標記のコンファレンスが開催され
た。 26のセッションが開催され、合計 127件の口頭発
表がなされた。
昨年、総合科学技術会議がとりまとめたエネルギ一
分野推進戦略では、今後 5年間を見通した重点領域
のーっとして、供給、輸送、変換、消費のエネルギー
トー タルシステムの変革をもたらす研究開発が挙げら
れているが、本カンファレンスの口頭発表においても、
供鈴一かーら泊費_~_主、主;対象ーとーした要素一悲.術Jりー高康弘L
都市，ー玄通λ_í主主ーの主主ィ~5~ケーを/.Ä~里会!り最適化L新
壬主!_~_~土手~J用ーなどj;開:tる研究発表が多.数晃2h
た。また、廃棄物利用技術、コジェネレーション、バイ
オマス、高効率電力技術、エネルギー貯蔵、ヒートア
イランド、水素製造・利用についての個別のセッション
が開催された。
本コンファレンスではアジアのエネルギー問題がク
ローズ、アップされ、特別講演の他、 3つの口頭発表セ
ッションが開催された。特別講演では石油公団の石
井彰氏より「中央アジアのエネルギ一地政学Jとし、うテ
ーマで、近年脚光を浴び、つつあるカスヒ。海地域にお
ける石油・天然ガス資源の資源ポテンシャル評価、搬
出ルート、国際紛争問題等を概説された。同地域の
石油資源量は「規模的にはやや大きめ(倍程度)の第
2の北海であり、第 2の中東ではないjと評価され、ま
た、生産コストも中東に比べて割高であるが、国際原
油市場においては、生産が減退しつつある北海にか
わる対中東パランサーとして大きな意義を有する点が
強調された。
「アジアのエネルギーjに関する口頭発表セッション
支は:合一計_Hj生り.発表ー があ2たq 芽撃は型国ーを対象と
し_"I_ーおりJ 将来(J) 壬*-!_!:_~_三貴給~1:'~号一三一空_~_~、三_ __とヨ
ピ壬J1I!l研究が:数多三昆られた9_2020年における中国、
韓国、インドネシア、マレーシア、フィリピン、タイの総
一次エネルギー消費は現在の 2倍強になり(4-6%の
経済成長率を仮定)、この増加分は 1998年時点、での
日本の一次エネルギー消費のほぼ 3倍に匹敵する
(日本エネノレギー経済研究所の発表)。
また、与~*-!_!:_~_ごり一千土会経済的観ー点から!り罪組.
分史研J~_<??_発表だ_~y_~:ζJとも本ョ~?z!-:.~~v.!特色ー
であり、排出権取引・炭素税、電力・ガス市場の自由
化、 CO2排出量の推計及びその低減策などをテーマ
としたセッションがそれぞれ開催された。筑波大学の
内山洋司教授の口頭発表「電源価値からみた新規電
源の CO2対策コストjは、各種新規電源の電源価値、
すなわち、最大負荷への対応力に相当する「設備価
値jと負荷変動への対応力に相当する「電力量価値J
の2種類の価値を考慮し、 CO2対策コスト評価を実施
している点で興味深い。
Science & Technology Trends February 2002 
1.6製造技術分野
( 1 )フェノールの新製造法
フェノールは、合成樹脂、合成繊維、界面活性剤
などの原料として使用され、我が国で年間約90万トン、
全世界で約600万トン生産される化学工業における重
要な基礎化学品である。
7王どご-:-/~J主主 _~_B;λーで?ど主どと7"0ヒv之主原相主
し、アセトンを副生する3段階のプロセス(キュメン法)
支製造主む玄どる点L庭棄物JとJ，_T聴が発生ー-:t9閉ー題
の他アセトンを併産するプロセスであるため、ベンゼン
を直接酸化してフェノールのみを合成するプロセスの
開発が望まJ払:IY_~_9.9_ .
産業銀術給食研究ー扇動ー 質7"旦t.:手研究部閉λ_J!._
善石油化学(株)及びNOK(株)はベンゼンに直接酸
素量一導~^ーし三一段玄?と与ーど二止と-:t9務'l)，¥製造法をー開
発」立主発表L立9_発表によると、パラジウム薄膜で、被
覆された多孔質細管にベンゼンと酸素の混合ガスを
流し、その外側に水素ガスを、流すことによってフェノー
ルが合成されることを見出した。さらに、この方法は、
極めて簡単な装置で、フェノールと未反応のベンゼン
が流出してくるためスケールアップしても超小型のプ
ラントが可能になるとしている。
Science Vo1.295，p.l05(2002)に記載された同研究
のデータよると150-2500Cと比較的マイルドな温度で、
ベンゼン転化率が3%のように低い場合には90%以上
のフェノーノレ選択率が、また10-15%のベンゼン転化
率の場合には80%以上のフェノール選択率になって
おり概して高いフェノール選択率となっている。高価
な酸化剤(例えば、過酸化水素、亜酸化窒素)を用い
ず酸素によるベンゼンの酸化で、ブェノールを選択的
に合成することは従来技術では困難で、あった。
しかしながら実用的観点からは、現状では、触媒あ
たりのフェノール収量が低い、また水素が少なからず
水として消費される点など問題点も抱えているようであ
る。また、触媒の寿命がどの程度なのかも明確になっ
ていない。今後、これらの問題点が解決されればフェ
ノール製造法の革新になると考えられる。
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1.7社会基盤分野
(1)建築分野における「ヱコライフサイクル・デザインj
建築金竪{建築技~~と部ー材二理築物)J;:お~t~ !_子竺
7イ7ーサ:-:f?!J:.:_T:f_1_~J_(統合型ー環庫調和型生埋設
計)とは、資源採取、生産、輸送、組立/建設、使用/
維持・保全、解体、減容化/リサイクル/再使用、最終
処分/再生産/再建設品、う建築材料・部材の全ライ
?_ÿ11l!-:J_;_お_~_¥ -:c，_物ー 質.材料;効烹りl剛一上λ一環境負
荷(民減主考慮Lた環境調剤型り設計煙率を~_~)，，_資
源循環と環境保全に配慮した建築、建設を可能とす
るために、これは必要不可欠と考えられる。
この設計体系は、寿命予測(Predictionof Service 
Life : PSL)、ライフサイクルコスト分析(Life-Cycle 
Cost Analysis: LCC)及び、ライフサイクルアセスメント
(Liお CycleAssessment: LCA)的な評価の方法論を
基礎としており、また、建築材料の環境調和型材料へ
の転換(エコマテリアル化)とその設計(エコマテリア
ノレ・デ、ザイン)に関する手法も包括されている。
現在、建築分野においては、ようやくエコマテリアル
化、エコマテリアノレ・デザインの重要性が認識され、そ
の取り組みに向けた流れができつつある。この意味で、
エコライフサイクル・デザインは、産声を上げ、ようやく
細々とした流れが形成された段階であるといえよう。
これから、エコサイクル・デ、ザインの概念を技術的に
実現する省資源1宜壬会止空三技主任警ーりー発展ι経!-:~-， ­
こうした流れは順次、拡大していくものと考えられ、環
境調閉型jり建築工都市2主主社会V_~定立y;};tl，.:-* ，_ ~ J_; 
穿主Ì:るhりーと期待主む~:?_Qー
(北九州市立大学国際環境工学部福島敏夫氏)
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1.8フロンティア分野
( 1 )深海掘削船「ちきゅうJ進水
:þが周だ~!i'=~とーなりλ氷λ.英λ独_，j~乏り1血り諸国
が共同運行する海洋科学技術センターの深海掘削
船I己主的三J主主 2002年ーL月_)_~__êJ;三ー茸造船.玉野E
ックで、進水式を挙げた。
この掘削船は2006年から運航予定である。1975年
以来、国際共同研究として実施されてきた国際深海
掘削計画(ODP)を引き継いで、 2003年秋より実施開
輸長王定主む:-:ç_~_::?_経企国際一深海坦月!!計画一(LQRP)_
1主主ど支重要主役割玄担?9_
現在、米国が中心となって運航している掘削船は、
1本の長いパイフ。で、海底を素掘りしているのに対して、
「ちきゅうjは船底から海底までの海水中に2重管(外
管をライザーと呼ぶ)を設置して防噴装置を付け、ど
のような構造と組成の海底も深くまで掘り進める。その
目的は、
・掘削試料を痛めず回収し、様々なタイムスケールの
地球環境変動を「精密にJ復元すること
-日本海溝や南海トラフなどの沈み込み帯上面の地
震発生域を掘削して地震断層の有様や応力分布な
どを解明して地震予知に貢献すること(掘削孔は海
底ステーションとして永年利用する)
-海底深部に存在する特殊なバクテリアなどから地球
生命の起源を探るとともに、海底下の水やメタンの
循環と不遜を明らかにし「地球進化のj道筋をたどる
などである。
当面は水深 2500mまで、可動可能で、あり、十分経験
を積んだ後には水深 4000mへ拡張する能力を残して
いる。最終的には海底を 6000m以上掘削して、地殻
とマントルの境界(モホ)を貫くのことを大きな目標とし
ている。
(小林和男氏)
Science & Technology Trends Februαry 2002 
2.特集:痴呆研究の動向
~アルツハイマー病を中心に~
ライフサイエンス・医療ユニット 蛇原弘子、茂木伸一
2.1 はじめに
わが国が少子高齢社会を迎えていると言われている
昨今、単に長生きするだけでなく健やかな老後を過ご
したいと考える方も多いだろう。将来、自分が介護され
る側になるカもしれないだけでなく、介護する側になる
かもしれない。厚生労働省発表の 1998年度「国民生
活基礎調査jによれば、在宅の要介護者約 124万人の
うち65歳以上の高齢者が約 100万人(約81%)を占め
ている。さらに、これらの 65歳以上の要介護者を主に
介護している人のうち約 53%が60歳以上の高齢者で
ある。
そのような中、人々が高い関心を寄せ、かっ不安要
因でもある問題の一つに痴呆を巡る問題がある。東京
都発表の1996年度「高齢者の生活実態及び健康に関
する調査専門調査結果報告書Jによれば、都内の 65
歳以上の在宅高齢者の約 4%が痴呆であるとしち結果
が示されている。さらに厚生労働省国立社会保障・人
口問題研究所発表の 1997年度「日本の将来推計人
口jでは、痴呆老人の数は 2000年の約 156万人から
2010年に約 226万人、 2020年に約 292万人と急増す
ると推計されている。
このような状況の中、第 2期科学技術基本計画
(2001年3月閣議決定)においても、国家的・社会的課
題に対応するため重点的・戦略的に取り組む研究課
題のーっとして脳の老化の解明と神経関連疾患の克
服が取り上げられている。
ところで、、科学技術政策研究所が 2001年に発表し
た第7回技術予測調査では、痴呆の一つで、あるアノレツ
ノ¥イマー病に関する課題についても調査を行った。そ
そこで、当研究所では、 2001年12月11日に東京大
学大学院薬学系研究科の岩坪威教授を迎えて、痴呆
研究の最近の動向、特にアノレツハイマー病に関する研
究ついて所内講演会を行い、また、その内容に我々の
調査を加えて、本特集をまとめた。
本稿では、痴呆の概念(2.2)、アルツハイマー病の
特徴(2.3)、アルツハイマー病の発症機構の研究状況
(2.4)、治療法の開発状況(2.5)、痴呆研究に関するわ
が国の施策(2.6)をそれぞれ述べ、最後にアノレツハイ
マー病研究に関する課題についてまとめる(2.7)。
2.2痴呆の概念
痴呆(dementia)は、成A!;起ζ5記憶J及-LFJ知能ー〔判
断λ認:去り警ー)ーり障害交わる。高齢になると忘れっぽくな
るが、判断能力等は正常であるために社会生活には
支障をきたさない。痴呆は、記憶障害にとどまらず知能
障害を含むために通常の社会生活ができなくなる。多
くの場合、脳神経細胞がなんらかの障害を受け、その
領域の細胞が失われた時に発現する。
痴呆にはいくつかの種類がある。老年性痴呆やアノレ
ツハイマー病等タンパク質等の異常を原因とするもの、
血管障害を原因とするもの、脳腫蕩等で脳内の一部が
圧迫されることを原因とするもの、プリオン病等感染症
を原因とするもの等である。
特に痴呆の原因となる 2大疾患は、アルツハイマー
病と脳血管性の痴呆である。
れぞれ課題と実現予測時期は、次のとおりである。 2.3アルツハイマー病の特徴
「発症機構が解明される」・・・・・・2014年
「進行が阻止できるようになるJ. • 2017年
「完治させる治療法が開発されるJ・2020年
高齢社会に対応するため、介護サービスや施設の
整備品、った数々の行政支援が行われている中、痴呆
を克服するための研究はどれくらい進んで、いるのだろう
か。
アルツハイマー病の診断は、その患者の病歴や身
体的診察、画像診断等によって、その他の痴呆には当
てはまらない、とし、うある意味消去法的なものである。し
かし、ここ十数年のうちに、アルツハイマー病に関する
研究が目覚ましく進み、色々なことが分かつてきた。
アノレツハイマー 病(Alzheimer's Disease: AD)に関
する最初の報告は、 1906年にアノレツハイマー(Alois
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Alzheimer)によって初めて行われた。その患者は51歳
で亡くなったのだが、その脳の状態を見ると、5郎、萎縮
(衰えしなびて縮むこと)があり、特に大脳皮質に多数
の頼粒状構造物と、太い線維の塊をもっ神経細胞変
化があることが認められた。
アノレツハイマー病の主な臨床症状は、進行性かっ
子互道民の期是λ具停的ιj主記j臆庫室主 時ー聞と場所入-
2え由主れ_tこー関連L主用周主王L三認識土る機能ーL昆当.
講)_5!-?ー唾室、到j暫J台一り~1民_1:ーである。またアルツハイマー
病患者脳での特徴として、?s脳l;J聖v\警績が;理主t~_ま
た入脳P.'Hζは正常:立は昆ら_;[t/.ty_ ~_? ~三空;質0)藁積;り.
結果ー，__'=-:み立の煮A庭〔図表J)_，_太心主寝静り京企らーな-
9_神経原線推J変jι~J図表JJとv\立もーり主盟主し:丈三る_Q さ
ら l; ，_ ft.ç，'t意~主翼とY_ :_?l;高政機能主甫_9.7;，脳薮皮質
~.海馬領域7立神ー経細胞が~!;;去むか::-~y\_~現象ー〔脱
落)も現れる。
老人斑は、アルツハイマー病患者、ダウン症患者、
高齢者に限って現れる病態で、ある。一方、神経原線維
変化は、多くの疾患で現れる。また、老人斑は、アルツ
，!_~:f_三三前虫最も早期!_lQ見札:þ_'b_り宝、;jう一弘型経犀静一
雄変jtJ:;t_~用;状り進行期I_;現主主るι
その後、患者脳内に特徴的に現れるこれら構造物を
研究する動きが始まった。電子顕微鏡を用いた研究に
続いて、免疫生化学的研究が原因解明の手がかりを
与え、現在は、分子生物学的手法も合わせて用いられ、
アノレツハイマー病の核心に迫りつつある。
家族特異的にアノレツハイマー病が現れる家系(家族
性アノレツハイマー病という)があり、そのいくつかの家
系での分子遺伝学的研究から多くのことが分かってき
た。 1990年代前半頃から、老人斑の主要な物質である
アミロイド3品、うタンパク質(2.4.1参照)の生成に必
要ないくつかの遺伝子に変異があることが分かった。
並行して、神経原線維変化の原因物質(2.4.3参照)
に関する研究も進められた。しばらくの問、アルツハイ
マー病発症の原因物質を明らかにしようとする研究者
の間で、老人斑の主要物質と神経原線維変化の主要
物質、この 2つに関する研究がしのぎ、を削ってきた。そ
の後、様々な研究結果から、 z三_T;:!:f_rß_ ~:葺噴ー争I_~Z:~!:
2!::1_~ご第一り秀一定J_;_深三一関係し:丈 v\るーとy_ ~_?説主主現
在~ーは一種_~支持さJι:I~~_{>旦三方，一神経原穆維変化り
主要物質f!2友l主静延期胞!り'JE:I;:重要なー 役軍Itを具立.G
ているらしし、ことが報告されてきている。
図表1老人斑と神経原線維変化
神経原線維変化
アルツハイマ一病患者の脳組織標本を特殊な染色法で染色した。
出典:岩坪教授提供資料
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2.4 7'ルツハイマー病の発症機構の研究状況
2.4.1 老人斑に関わる主な分子
アノレツハイマー病の特徴の一つで、ある老人斑とし、う
しみ状のものは、正常状態ではあまり見られないタンパ
ク質である ι士三.t:::1.r~/β.~.質.t~!I)Y}。比一__ß_
px_():t:~jn北ß_)が細胞外に蓄積したもので、ある。 一般に
アミロイドというのは、細い線維状のタンパク質が固まっ
た束のことを指す。アミロイドは非常に溶けにくく、互い
に集まり(凝集)、蓄積しやすい。アノレツハイマー病で、
現れるAsのは」とは、このタンパク質が構造上の特徴
として3シート構造とし、うものを持っていることから名づ
けられたものである。この8シート構造が、凝集のしや
すさの原因となっている。
Aß は、土三旦jーと前.堅生Z之♂2質_(_~!I!yJ_()_~~__ß_
庶民urso主1?!.9J!U旦企庁，)から切り出される(図表 2)。
APPは全身で発現しているのだが、その働きはよく分か
っていない。
Asの切り出しには一日λ__i'.主りーヲ 2.ヨり土_1~1一三芳と
呼ばれる酵素が働いており、まず8セクレターゼが、次
Science & Techn%ぉ!Trends February 2002 
にγセクレター ゼ、という順番で働く。
Asはそのアミノ酸の数によって、 As40とAs42と
がある。 As42の方がAs40よりも凝集性が高い。また、
老人斑の生成の始まりゃ成長にはAs42が深く関係し
ている。
2.4.2 Aβの分解機構に関わる分子
Asの生成過程は自然現象であり定常的である。し
かしながら、代謝が正常な状態では、 Asは生成後、凝
集・蓄積する前に速やかに分解除去されると考えられ
ている。家族性ではない、孤発性のアルツハイマー病
の研究では、b_s_C!2分解機構り1民T坦蓄積li?2思国交あ
る可能性があると報告されている。
Asの分解機構はこれまで、ほとんど不明であったが、
最近、日本から新たな知見が報告されている。理化学
研究所脳科学総合研究センター(BSI)の西道らは、
2000年の NatureMedicine誌に「脳組織における主
要な As42を減少させる代謝経路の同定Jを発表し、
初めて主-Z:~三1_~/_~n問主U_y_:礼叫ーと~_~1酵一素が Aß の
分解機構に関与することを示した。続いて 2001年の
図表 2APPからAsの生成
<細胞膜>
<細胞外> <細胞内>
APP N末端 C末端
| | 
アミノ酸配列 。 KMrnAEF.町田SGYEVHHQKLVFFAEDVGSNKGAllGLMVGG~~ '
+ + 
4042 
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Science誌に「ネプリライシンによる脳内 Asの代謝制
御Jを発表した。この中で、ネプリライシンノックアウト
(人為的にネプリライシン遺伝子を欠損させた)マウス
の脳内で Asの量が上昇したことを実証し、ネプリライ
シンが Asの分解機構に作用していることを示した。
2.4.3神経原線維変化の発症機構
老人斑と並んで、アノレツハイマー病に特徴的なもの
として神経原線維変化がある。これも老人斑における A
Oと同様、正常では見られないタンパク質の蓄積から
なる。
神経原線維変化という異常な繊維性構造物の主成
分は 2本のらせん状タンパク質からなる paired
helical filament(PHF)といわれるものである。 Asが
細胞外で老人斑を形成するのに対して、 PHFは神経細
胞内に蓄積される。その形成過程を図表3に示す。神
経細胞内には形態維持や細胞内物質輸送を主な働き
とする微小管品、う細胞内構造物がある。この微小管を
一定方向、一定間隔に並べ、安定化する働きをしてい
る物質の一つに_'C_2_どぷ一空ー 質というものがある。この τ
タンパク質が何かのきっかけで、過剰にリン酸化されると
微小管から離れてしまう。この過剰リン酸化てタンパク
質は凝集し、 PHFを構築すると考えられている。 PHF同
士もまた凝集し、細胞内に蓄積され、神経原線維変化
として現れると考えられている。
2.4.4今後の研究課題
アノレツハイマー病の発症機構は、観察の結果、まず
Asが蓄積することがきっかけとなり、次に過剰リン酸化
tタンパク質が蓄積され、神経細胞死が誘導されると
いう説が有力である。現在、この 2つの現象をつなぐ機
構の研究が活発に行われているところである。最近、
遺伝子改変技術で作成されたマウスを用いた研究によ
り、この 2つのタンパク質が実際に何らかの関係を持っ
ているとしち報告があった。
また、 τタンパク質のリン酸化機構を解明する研究も
行われている。この研究は、アルツハイマー病の発症
を抑える機構の研究へと発展するだろう。
最終的にどのような機構で神経細胞死が引き起こさ
れるのかとしづ研究も多くなされているところである。例
えば、病気の原因が過剰リン酸化 τタンパク質の蓄積
という現象であるものは他にもあるため、この機構が解
明されると複数の病気の研究が進展するだろう。
その他、家族性アルツハイマー病には、まだ発見され
ていない遺伝子の存在が分かっており、その探索も激
しい競争となっているo
図表3正常なrタンパク質と異常なrタンパク質
+ 
微小管
正常τタンパク質
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異常 tタンパク質
未知の修飾?
PHF 
岩t平教授の資料から科学技術動向研究センターにて作成
2.5 治療法の開発状況
ZJK22てf三でご積りー25全主治療薬ー はどまた、;存ー 在ー しな
どιー より良い治療薬が製品化できれば経済的効果も大
きいため、企業を巻き込んだ研究開発が非常に活発に
行われている。また、発症したころには、脳内の病理的
状態はすでに不可逆的状態であることから、発症前で
の予防法の開発も重要である。
アノレツハイマー病の治療のために現在使用されて
いる薬や、開発、研究が進められているもの、治療法
周辺の研究等について、主なものを簡単に下記に紹
介する。
2.5.1 アルツハイマー病の薬
アノレツハイマー病患者に使用されている薬は多くな
く、そのほとんどはうっ状態等周辺症状に対処すること
を目的とした抗精神病剤、抗うつ剤、抗不安剤、睡眠
導入剤等である。
アノレツハイマー病特有の症状の改善を目的とした薬
として、現在日本で販売が許可されている薬は、車ー軍空r
ネベジル(商品名:アリセプト)のみである(1999年11月
認可)。アセチルコリンとし、う神経伝達物質は記憶等に
関わる神経系に関与しているのだが、アルツハイマー
病患者の脳内ではその量が少なくなっていることが分
かっている。塩酸ドネベジルの作用は、このアセチルコ
リンの存在量を増やすために、アセチルコリンの分解
反応を阻害することである。この薬は、初期のアルツハ
イマー病の進行をある程度遅らせることが可能である。
2.5.2 Asの蓄積に着目した治療法の研究
アノレツハイマー病の発症にはAsが深く関係してい
ると考えられている。Asの蓄積の抑制を狙った治療法
として、次の5つの研究が進められている。
APPを過剰発現するアノレツハイマー 病モデ、ノレマウス
での実験系で、予めAsを免疫し、マウス脳内のAs沈
着を大幅に減少させる ~2~~乞どー療法J 、抗Aß 抗体を
投与する「抗体療法」が報告されている。これらの治療
法に関する研究は非常に進捗が早く、欧米で臨床試
験が行われているところであるが、ワクチン療法の方で
は、最近、中枢神経系の副作用を引き起こすといった
新たな課題も生じている。
また、非2-..7:.旦:iJ'.~募一杭ー奈定要.tl).Q~?~.~r.cM号l
宇.ntl三intla哩m与一。ry..9_r:~.g.~;一別~.A!R.~~ のうち数種類(インド
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メタシン、イブフ。ロフェン等)がアノレツハイマー 病に対し
て効果的であるとの報告や、NSAIDsを経口投与したア
ルツハイマー病モデ、ルマウスや培養細胞で、Asの産
生や蓄積が減少した等の報告があったoNSAIDsのA
Oに対する作用機構は明らかになりつつあり、更なる
研究の進展が待たれる。
特にγセクレターゼを狙った方法として、 :-C官土!てター
で支り~~旦賓剤ーが検討されている。 これについては、ア
ルツハイマー 病モデ、ノレマウスの実験系で、Asの蓄積等
に対して効果的で、あるという報告があった。本剤は次
世代治療薬として発症予防、症状の進行抑制に期待
されており、一部の薬に関しては米国で臨床試験も始
められている。しかし、APP以外にも γセクレターゼの
基質(酵素の作用を受けて化学反応を起こす物質)が
見つかり、阻害剤がAPP以外の基質に関与し、正常な
反応を乱す可能性があることから、 γセクレターゼ阻害
剤を実際に治療薬とするには解決すべき問題が残っ
ている。
最近では、 βー_'t2.l:-:'2.~.~J.;.注旦L立研究ーも盛んに
行われている。。セクレターゼ、ノックアウトマウスは、総
じて正常に見え、脳内のAsの蓄積も見られないことが
報告されている。各製薬企業が8セクレターゼ特異的
阻害剤の開発にしのぎを削っているようであるが、結果
の多くは発表されていない。研究の進展が待たれる。
2.5.3生化学的指標に関する研究
また、 Z/L:，.~!.:1三三前.特果的主生化主的損壊l壬関
空益研賓も行われている。例えば定期的な血液検査で
血糖値やコレステロール値を調べ、病気の程度や発症
の危険度を知ることができるように、アノレツハイマー病
に関しても同様な検査を行うことによって、事前に自己
の状態が分かり、適切な処置を受けることで発症を予
防または遅らせることができるカもしれない。アノレツハイ
マー病患者の脳脊髄液からAsや過剰リン酸化τタン
パク質を採取し、病状の進行度合いとの相関性をみる
研究も行われている。しかしながら、発症前診断として
利用するためには、採取法の侵襲性が大きいことや、
指標作成のためには疾患のない人からも広くデータを
とる必要性があること等、数々の困難がある。また、現
在り主主直吉]!.L:.'?~三ゴ， τ:ご.病J特里的な分:-:fは脳埜髄
渡P.~.A自生2 交過剰Vx酸i乙.'Ç. j!_どと~~質J以~?1:-J:ζ昆
つかっていない。生化学的指標として利用可能な新た
な分子の探索、標準値の作成、侵襲性の低い手法の
開発等課題が多い。
15 
特集痴呆研究の動向
2.5.4 PETを用いた画像診断のための新しい材料の
開発
また、生きている患者!!?_ij~_~V~様王を調竺亘子陸と
L之，_PJU_ (陽電王放出一断層像]玄用ー1t\~亡脳内θ主Jトー
斑_C!?_8._fl_芳型経原線維変i包り公布及_Q量をー検出:する一
技術り閉発ーも進められている。すでに第一号のアイソト
ーププローブが報告されている。現在は、血液脳関門
を通過でき、脳内のAsに特異的かっ適切な時間だけ
結合し、結合しなかったものは速やかに脳から洗い流
される、より優れたアイソトーププローブの開発にしのぎ
が削られているところである。この技術は、次節の MCI
診断や将来の発症前診断で大いに活用できるだろう。
2.5.5痴呆のごく初期状態の診断法
痴呆の診断基準内には入らないが、痴呆のごく初期
の状態(誌担能17_(記憶力)__V軽度!!?__{民主〔開ld
co但itiv旦ー im凹irme出ー~MÇ_I)_C!?_?t_~_~認めーらJれる-状態)主e
診断する手法も現在開発中である。 1999年のNIHのア
ルツハイマー病レポートで、は、米国のある地方で、ある
MCI診断法を用いて行われた疫学調査の結果、 MCIと
診断された人のうち3年以内に40%がアルツハイマー
病に進行しているとしづ報告もある。日本人に適した
MCI基準の素案作りに向けた取り組みも動き始めてい
る。
2.6 痴呆研究に関する蓑が国の施策
1997年3月に学術審議会バイオサイエンス部会にお
いて「大学等における脳研究の推進について」を決定
し、同年5月に科学技術会議ライフサイエンス部会脳科
学委員会において「脳に関する研究開発についての
長期的な考え方Jを決定した。後者では、脳の研究領
域として「脳を知るJr脳を守るJr脳を創る」という3領域
が立てられた。また、戦略目標タイムテーブルが示され
ており、病気の克服例のーっとしてアルツハイマー病
の克服の目標時期は15年後となっている(当時)。第2
期科学技術基本計画においても脳の老化の解明と神
経関連疾患の克服が取り上げられている。
上記の方針に沿って、わが国における脳科学研究
全体に対して大幅な強化が図られ、痴呆に関する研究
も推進されている。 1997年には、脳科学研究を牽引す
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る機関として、理化学研究所に「脳科学総合研究セン
ター (BSI)Jが設置された。ここでのアルツハイマー病
に関する研究は、老化・精神疾患研究グ、ループのアル
ツハイマー病研究チーム及び神経蛋白制御研究チー
ムが担当しており、神経原線維変化と神経細胞死の分
子機構に関する研究や脳内におけるAs分解システム
の解析等を行っている。
公募型研究費による痴呆研究も多様に実施されてき
ている。科学研究費補助金制度では、まず基盤研究
(病理、薬学、医学、神経科学…)の中に種々の課題
が採択されている。また、重点領域研究、特定領域研
究において、 1989年からこれまでほぼ継続して痴呆研
究(アノレツハイマー病研究を含む)が行われている。さ
らに、ミレニアムプロジェクトの一環として2000年度から
特定領域研究Cが設定され、このテーマのーっとして
アノレツハイマー病研究を含む「脳科学の先端的研究j
が開始されている。
科学技術振興調整費制度では1997年度から、科学
技術振興事業団の戦略的基礎研究推進制度
(CREST)では1995年度から2000年度まで毎年、脳に
関する研究課題を採択した。これらの中で、 1996年か
ら2001年にかけてアノレツハイマー病に関する研究が実
施されている。
さらに、厚生労働省の厚生科学研究費補助金制度
においても研究が実施されている。
また、ヒュー マン・フロンティア・サイエンス・プログラ
ム(HFSP)において、脳機能研究への国際的枠組みに
よる研究助成が行われている。この中で、アノレツハイマ
ー病を含む痴呆に関する基礎的研究も行われている。
2.7 おわりに
~アルツハイマー病研究に関する課題~
現在、アルツハイマー病に関する遺伝子が複数分
かつてきている。次はポストゲノム研究が重要な位置を
占めてこよう。 2.4で述べたように異常現象が生じる機
構の解明は今後の大きな研究課題であるが、その機構
の各段階で機能を発揮するタンパク質や複数のタンパ
ク質の複合体がなす機能ユニットの構造解析が必要で、
ある。また、孤発性(家族性でない)アノレツハイマー病
の SNPs(遺伝子多型)研究は、今後重要な研究課題
になるだろう。このようなポストゲノム研究を推進するに
は医、薬、理品、った様々な分野の連携が重要である。
また、今後、高齢化が進むにつれアノレツハイマー病
の問題がますます大きくなる中、研究がより広く深く進
められていく必要がある。さらにアノレツハイマー病の研
究は純粋な基礎研究ではなく、目的指向型研究である。
そのため、臨床専門以外の研究者や産学官の専門家
の参画が望まれる。しかし、わが国では理学、薬学、農
学等の研究者が本格的に疾患研究に入ってくる体制
が十分に整っていない、とし、う指摘もある。
「高度に発達したヒト脳のみに生じる病気」であるア
ノレツハイマー病の研究で、は、患者由来の試料(生体標
本、遺伝情報)を研究に用いることが、産官学を問わず
必須であるため、研究載型企適正方I>./)箆ど'_~i:-_~三者リー
用;体制作旦が重要支;怠る旦ー付属病院施設を持つ大学で
さえ研究試料の入手が困難であり、ほとんどのアルツ
ノ¥イマー病研究機関は海外のブレインパンクから研究
試料を購入しているのが現状である。アルツハイマー
病研究の今後の更なる推進のためには、インフォーム
トコンセントや個人情報保護、倫理的問題に十分配
慮、した上での研究試料(患者脳、患者脳脊髄液サンプ
ル、患者血液サンプル等)を大規模に収集し、研究者
に提供するプレインパンクの整備が求められている。
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部付属病院老年・呼吸器内科の荒井啓行助教授、国
立精神・神経センター神経研究所疾病研究第六部の
荒木亘室長、東京都老人総合研究所精神医学部門の
本間昭部長、同研究所神経病理部門の村山繁雄研究
室長、理化学研究所脳科学総合研究センター神経蛋
白制御チームの岩田修永氏には、各種情報をいただ
きました。また、東京大学大学院医学系研究科金津一
郎教授には、貴重な助言をいただきました。文末には
なりますが、ここに深甚な感謝の意を表します。
Science & Technology Trends February 2002 
17 
特集米国R&D政策動向
3 .特集:米国R&D政策動向
~連邦政府R&D予算配分に見る重点領域の推移~
智会清貞情報通信ユニット
められると毎年、自動更新できる義務的予算で構成さ
れる。政府 R&D予算は裁量的予算に含まれ、図表 1
に示す予算編成プロセスを経て決定される。
はじめに3.1 
時期 内容
2月上旬 大統領が予算教書を議会へ
提出
議会審議
議会が歳出予算法案を大統
2月中旬 領へ提出
..9月末 大統領が署名*
予算成立
10月 1日 新年度スタート
図表 1 米国における裁量的予算の
編成プロセス
2002年 1月 10日、ブッシュ米大統領は 2002年度
歳出予算法案すべての署名を終え、 2002年度の政
府予算が成立した。 2001年 10月 1日の 2002年度開
始から 3ヶ月遅れてようやく予算が決まったことになる。
また、 2002年 2月 4日、同大統領は 2003年度の予
算教書(大統領が議会に対して示す予算編成方針)
を発表した。
本稿で、lはま 2担00り2 月芽F度.(位200仰弘L~穿子三三-一F盟万一:三..._， 2却9卯R但2空旦且j
ヨ芳?算算-お主1琵Y: 2却00但2隼度J~QQ~.月f:却)1でて2003一空旦且i
v.Ì.算教書1.;おけ五号島P.r算0)特徴主分.t)jJ~，.*政
貯主主る界鼻旦政策ーの動ー向主展望才五。
*大統領が歳出予算法案への署名を拒否した場
合、議会で 2/3以上の議員が賛成すれば同法
案は成立する。
3.2 米国の予算編成システム
米国の政府予算は、①毎年、歳出予算法による立
法を必要とする裁量的予算と、②一度、授権法で定
?
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????????????????????
?
???
?
????
?
?? ?
〈??????
図表 2 政府 R&D予算の推移
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寸、手、や必、や命、O)Ç:)寸砂、O)~寸 、O)~母、φφ 、0)0) ，Ç:)Ç:)寸、Ç:)~、Ç:)~
出典 OMB(Officeof Management and Budget)発表資料
* 2003年度は予算教書における R&D予算
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3.3 政府 R&D予算の推移
図表2に過去20年間における政府R&D予算の推
移を示す。
!fZ，底 R&旦壬算ーは_?_9_Q~年度およ_-çf_?_QQ~_年度1;;顕
著ー巴傾注:互い_~9__;ιー は，__?QQL年旦ー月 11 旦~;発生L
た用目安多発T_l?!りー影響!~亡、云旦投策.号車旦ー壬算だ::t_帽
~;壇l~τたζと主~，_j舎之込/vーだ景気りー刺激策Jとl-.，，_-:ç__B_~R
投資が挿一之主主位:空あ益。
3.4 2002年度政府 R&D予算
3.4.1 2002年度政府 R&D予算の概要
2002年度政府R&D予算の機関別内訳を図表3に、
問機関別予算の対前年増加率を図表4に示す。
3.4.2機関別 2002年度 R&D予算の特徴
(1) DOD 
DOD (Department of Defense)の2002年度R&D予
算は、対前~~JlU_~増となった。これは過去20年間で
最大の増加率である。この背景には、ブ、ツシュ政権の
最重点項目の一つであるミサイル防衛システム開発
に関するR&D予算が大幅に増えたことと、同時多発テ
ロの影響で、テロ対策R&D予算が大幅に増えたことが
ある。
図表 32002年度機関別 R&D予算
USD 
出典:AAAS (R&D Budget and Policy Program) 
提供デー タをもとに作成
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(2) NIH 
NIH (National Institutes of Health)の2002年度
R&D予算は、対前空14.2担増となった。これは、 NIHの
予算倍増キャンベーン(1999年度に始まった5ヵ年キ
ャンベーン)の一環として予算が増えたことと、同時多
発テロの影響でソ〈イオテロ対策R&D予算が大幅に増
えたためである。
(3) NASA 
NASA (National Aeronautics and Space Administration)の
2002年度R&D予算は、対前年3.5%増となった。これに
は、同時多発テロの影響で、NASA施設のセキュリティ
向上に必要なR&D予算が新規計上されたためである。
ISS (International Space Station)の2002年度R&D予
算は対前年減となった。その一方では、生物や物理
の研究費が増加している。
(4) DOE 
DO E (Department of Energy)の2002年度R&D予
算は社前売H_.J_~増ーとなった。これは、同時多発テロの
発生を受け、核設備を狙ったテロに対する兵器開発
が強化されたためである。この結果、 DOEでは国防関
連R&Dが大幅に伸びた一方、エネルギー関連R&D予
算、サイエンス関連予算はほぼ前年度並となった。
訴
後十
手~
20 
聾 10
肘
1実
。
図表 42002年度機関別 R&D予算の
対前年増加率
16.1 
DOD NIH NASA DOE NSF USDA 
出典:AAAS (R&D Budget and Policy Program) 
提供デー タをもとに作成
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図表 5機関別テロ対策 R&D予算
USDA 
出典:AAAS Special Report on Counter -Terrorism R&D 
をもとに作成
* NASAの2001年度テロ対策 R&D予算はゼロ。NSF
のテロ対策 R&D予算は、2001年度、2002年度ともに
ゼロ。
DOE NASA NIH 000 
4 
????
??????
? ? ? ?
????
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(5) NSF 
NSF (National Science Foundation)の2002年度
R&D予算は、対前年6.2%増となった。これは、省庁横
断型のナノスケール科学・工学・技術イニシアティブ、
(ト~anoscale Science， Engineering， and Technology 
Initiative)および国際環境変化研究プログラム(U.S.
Global Change Research Program)におけるNSFの
R&D予算がそれぞれ大幅に増えたためである。
(6) USDA 
USDA (United States Department of Agriculture) 
の2002年度R&D予算は、対前年7.1月墳となった。これ
は、同時多発テロの影響で、食物の安全性に関する研
究や、食物供給システムを狙ったテロに対する研究
が強化されたためである。また、 USDAが研究者に交
付する競争的資金が、議会の強し、要請で大幅に増
えたこともUSDAのR&D予算増に影響している。
2002年度大統領予算教書との比較
同時多発テロ発生前に大統領が予算教書で提案
した政府R&D予算の対前年増加率を図表6に示す。
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
13.5 
2002年度予算教書における機関別
R&D予算の対前年増加率
14.7 
20 
10 
。
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図表 6
3.4.4 
テロ対策 R&D予算
本節では、 2002年度政府 R&D予算に大きな影響
を及ぼしたテロ対策 R&D予算について詳しく分析す
る。 2001芽度入J!jt;R守fJ)T_空対策E鼻旦予算は.忠男J意E
!!-:'_~~~:?ーたがλ2002 年度りー太統領_T算教書~~はλ周
王算ーが_~_._9_ij意f!!-:'.長域全L立q ところが、同時多発テロ
の発生後、大統領およひ。議会は緊急にテロ対策予算
400億ド、ルの支出を決定したため、この一部が 2002
年度のテロ対策 R&D予算に計上され、最終的に
?_9_Qfl_~厚~Z_~対策ー耳鼻旦壬一算ーはー 15億f!!.j;急場L
た。
2001年度と2002年度のテロ対策R&D予算を機関
別に示すと図表 5となる。どの機関においても、 2002
年度のテロ対策 R&D予算は2001年度に比べて大き
く増加している。
2002年度予算に追加されたテロ対策R&D予算は、
一年限りのものもあれば、今後も継続して支出される
ものもある。 2002年度予算が成立した段階では、各テ
ロ対策予算が継続されるか否かについては不明であ
ったが、後述する 2003年度の大統領予算教書から、
同テロ対策予算の今後の方向性が類推できる。
3.4.3 
-20 
出典:AAAS Analysis of R&D in the FY 2002 Budget 
をもとに作成
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図表 72003年度予算教書における
機関別 R&D予算
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2002一年度一?っT算教ー一書立はλDODと民IR??-R&P-壬
算はとあ!E;_ ~Q9J_年度i乙比三?ヱー 10'位以上一{申ーLぴF玄
壬れ-以外免機機-開:支雪立到Jは立主:2却9卯り但11:堅堅度度-並カ史三h宝，_瀕蹴，j金三L-τζ_ _主立D_~沼j盃2。
DODとNIHの増加は、ブッシュ大統領が大統領選
挙の際に両機関を積極的に支援することを公約した
ためである。
一方、 DODやNIH以外の機関のR&D予算減少は、
10年間に渡る大型減税を計画していた大統領にとっ
て、これらの機関の R&D予算を増やす余裕がなかっ
たためである。こうした7_'::;_二ミィョZc，統領りー姿ー勢l主λJ?_Qg_，・-
N~f，，__l)~Rt.__<!?ーB~R_T算玄積極一的ι壇芳ーし主主主Z~
;ζ上~Zç_統領lV姿勢主君堕ー的支Jあ~~l;_。
3.4.5同時多発テ口が2002年度政府R&D予算に与
えた影響
出典:AAAS (R&D Budget and Policy Program) 
提供デー タをもとに作成
図表 82003年度予算教書における機関別
R&D予算の対前年増加率
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同時多発テロは米政府の R&D予算にどのような影
響を与えたのであろうか。テロ対策予算の急増により、
R&D予算が増えたことはもちろんのこと、テロ対策以
外の R&D予算も増えている。後者の例としては、テロ
対策 R&D予算を持たない NSFのR&D予算が最終
的に増えていることが挙げられる。
19何年かーら生丹子関黒空が続 \t'"立法政庇り~~主政i主，
2002 '手度iζ赤字:~~勇三落:土色。 2002 年度の予算教書
では、 2002年度以降 10年間で 5兆6千億ド、ルの累
積財政黒字が見込まれていただけに、大きな変化で
ある。しかし、;t_統領L議会ーとも， 2002年度ーは民時多発
支旦り影響主支はた斐賞事態iζあ~と認:識仏.東主M
~ιな?:Iil__R~旦ま積極的1;;玄援士~ζと;;用ー意L­
ている。
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2003年度政府 R&D予算の大統領案
3.5.1 2003年度予算教書における機関別 R&D予算
の特徴
(1) DOD 
2003年度予算教書におけるDODのR&D予算は、
対前芽一一1乱開増ー となったoこれは、兵器システムの開
発予算が大幅に増加したためである。一方、研究全
般と兵器以外の技術開発の予算は対前年減となった。
-20 
出典:AAAS (R&D Budget and Policy Program) 
提供デー タをもとに作成
3.5 
2003年度予算教書における機関別R&D予算を図
表 7に、問機関別予算の対前年増加率を図表 8に
示す。 2003年度予算教書では、 R&D予算が対前年
成立予算ー月.7持増り一一 1118一一億_ë:!!-:'主主?一:IY_~_~9__ζjり背
景tÇ_(~_，__?~Q?_ 年度予算巳続主一辺03 年度;払産主開
政を窓認ん、R生D ーをー積極的J三玄援~9Zç_経領lV意血
がある。
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(2) NIH 
2003年度予算教書における NIHのR&D予算は、
社前年 17.5%増である。この背景には、 2003年度は
1999年度から始まる NIHの予算倍増 5ヵ年キャンベ
ーンの最終年であり、同公約を果たすために NIH全
体の予算が大幅に増えたことがある。特に NIHの中
で予算が大幅に増えたのは、 NIAID (National 
Institute of Allergy and Infectious Diseases)とNCI
(National Cancer Institute)である。
NIAIDはNIHで、バイオテロ対策を主導しているため、
NIAIDのバイオテロ対策 R&D予算は対前年 57.3%増
となった。また、 NIAIDはブ、ツ、ンュ政権が重視する
AIDS研究でも NIHを主導する機関であり、 NIAIDの
AIDS研究も対前年 10%増となった。
同様にブッシュ政権が重視するガン研究において
も、 NIHを代表する NCIのガン研究予算は対前年
12.2 %増の 47億ド、ルに増えた。
(3) NASA 
2003年度予算教書におけるNASAのR&D予算は
社前焦 4.3月増となった。この背景は、 SAT(Science，
Aeronautics and Technology)プログ、ラムの R&D予算
や、宇宙科学研究へのファンデ、イング資金が大幅に
増えたこと等がある。特に、ファンディング先として
BPR (Biological and Physical Research)が増えている。
一方、 ISS(International Space Station)計画を含む友
人宇宙飛行プログラムの予算は対前年減となった。
(4) DOE 
2003年度予算教書における DOEのR&D予算は
対蔚年乱開減となった。これには、 2002年度に同時
多発テロの影響で、増えた国防関連 R&D予算が、
2003年度予算教書では減少したことが影響している。
特に 2002年度にテロ対策予算として追加された兵器
開発予算が、 2003年度に計上されなかった影響が大
きい。ただし、 DOEの国防関連 R&Dでも、高度科学
コンピュー ティング、プログ、ラムや、核兵器関連の R&D
(stockpile R&D)の予算は増えた。
サイエンス関連 R&D予算では、物理研究、エネル
ギー基礎研究およびコンビューティング等の研究予
算が増えた。しかし、核破砕中性子源設備の開発プ
ロジェクトの予算が減ったため、全体的に見てサイエ
ンス関連予算は前年度並である。
エネルギ一関連R&D予算はわずかに減少した。同
R&D予算では、重点が天然ガスや石油からクリーンコ
ールへと移りつつある。また、ガソリンの燃費が高い自
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動車を開発する PNGV(Partnership for a New 
Generation of Vehicles)から、政府と米国の自動車産
業が共同で燃料電池を使った自動車を開発する
FreedomCARプロジェクトへとDOEの重点が移りつつ
あるのも特徴的である。
(5) NSF 
2003年度予算教書におけるNIHのR&D予算は対
前年 3.5月増となった。これには、 NSFが地球科学研
究プログラムを DOC(Department of Commerce)から、
水文科学研究を DOI(Department of the Interior)か
ら、環境科学技術 R&Dを EPA(Environmental 
Protection Agency.)からそれぞれ獲得したことが大き
く影響している。
また、数学研究予算や IT研究予算が大幅に増加
したこと等も、 NSFのR&D予算増加に貢献している。
(6) USDA 
2003年度予算教書におけるUSDAのR&D予算は
対節芽.9.3旦悼となった。これは、 2002年度に同時多
発テロの影響で、追加された食物の安全性に関する研
究や、食物供給システムを狙ったテロに対する研究
の予算が 2003年度予算教書では計上されなかった
ためである。
3.5.2 2003年度政府Rω予算に関する議会審議展望
同時多発テロの影響でテロ対策や国土防衛の重
要性が高まっている現在、勾03与度う予算教書:空対ー 前
警墳とな:0ーたBQER2R生R.T.算がλ議会豆、2罪認さ一h:る
可能f生が高It¥。また、 2002年 11月に連邦議会選挙
が予定されており、議会民国民り玄賓室種空:士u
NIH 免T算壇担を承認土る耳能怯む高.~.\ DODと
NIHは、政府 R&D予算の約 3/4を占めるため、2003
芽庭l立政貯界&D-=予算全体ー も対前年増ー とな.9昆通!どで
ある。
民主党議員の多くは、予算教書の R&D予算をさら
に増やし、テロ対策や景気刺激策に必要なR&Dを十
分に行うべきであると考えている。 一方、財政の健全
化を重視する共和党保守系議員からは、大型減税や
経済の停滞を鑑み、 R&D予算を含む裁量的予算全
体を圧縮させるべきであるとの意見が出ている。
連邦議会選挙を控えた議会では予算増加の傾向
iÒ>強いた寺う'.，.~9.Q.~一年度政府一号車P.T.算はち.王算教書
を超える可能性が高い。
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出典:AAAS (R&D Budget and Policy Program) 
提供データをもとに作成
NNIの R&D予算は順調に増加している。 NITR&D
や USGCRPの R&D予算は、概ね増加傾向にある。
USGCRPの2002年度R&D予算が2001年度に比べ
て減少しているのは、同プログラムの大部分を担当す
るNASAのR&D予算が減少したためである。
USGCRP予算
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省庁横断プログラム
図表 9""'11に、省庁横断型イニシアティブ、 NNI
(Nanoscale Science， Engineering， and Technology 
Initiative )、 NITR&D(Networking and Information 
Technology R&D Initiative)、USGCRP(U.S. Global 
Change Research Program)のR&D予算の推移を示す。
図表 9NNI予算の推移
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出典:AAAS (R&D Budget and Policy Program) 
提供データをもとに作成
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政庇 R~主.Q.T算J主増加{理血};あ'.~9ーと三.t;.開;壬算段
3/4を占める DODとNIHのR&D予算の伸びが顕著
である。大統領、議会とも財政赤字を容認の上で
堅企旦主積樫ー的IJ;支援:古る見通しであり、当分、T!?対
策昇鼻.0.空景気刺激第とな-る.R~PJ.;.重点主貴重ながーら
政恒一号&旦予算ーは全体的t;増加を続立~)であろう。
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科学技術動向研究センターのご紹介
科学技術動向研究センターとは
平成 13年1月より内閣府総合科学技術会議が設
置され、従来以上に戦略性を重視する政策立案が
検討されています。科学技術政策研究所では、戦略
策定に不可欠な重要科学技術分野の動向に関する
調査・分析機能を充実・強化するため 1月より新たに
「科学技術動向研究センターjを設立いたしました。
本センターでは、第2期「科学技術基本計画Jに示
されたライフサイエンス、情報通信等の重点分野の
最新動向に係る情報の収集や今後の方向性につい
ての調査・研究に、下図に示すような体制で取り組ん
でいます。
センターがとりまとめた成果は、適宜、総合科学技
術会議、文部科学省へ政策立案に資する資料として
提供いたします。
センターの具体的な活動は以下の3つです。
(1)r科学技術専門家ネットワーク」による科学技術
動向分析
わが国の産学官の研究者を「専門調査員jに委嘱
して(2002年 1月現在約 2800人)、インター ネットを
利用して科学技術動向に関する幅広い情報を収集・
分析する体制「科学技術専門家ネットワーク」をより運
営しています。このネットワークを通じ、専門調査員よ
り国内外の学術会合、学術雑誌などで発表される研
究成果、注目すべき動向や今後の科学技術の方向
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性等に関する意見等を広く収集いたします。
これらの情報に、センター が独自に行う調査・研究
の結果を加え、毎月 1回、 「科学技術動向jとしてまと
め、総合科学技術会議、文部科学省を始めとした科
学技術関係機関等に配布いたします。なお、この資
料はhttp://www.nistep.go必において公開します。
(2)重要科学技術分野・領域の動向の調査研究
今後、固として取り組むべき重点事項、具体的な
研究開発課題等を明確にすることを目的とし、重要
な科学技術分野・領域に関するキーテクノロジー等
を調査・分析します。
さらに、重要な科学技術分野・領域ごとの科学技
術水準を欧米先進国と比較し、わが国の科学技術が
どのような位置にあるのかについての調査・分析も行
います。
(3)技術予測に関する調査研究
当研究所では、科学技術の長期的将来動向を総
合的に把握するため、デ、ルファイ法による技術予測
調査をほぼ5年ごとに実施してし悼す。とれは、今後
30年間の重要技術を抽出して、重要技術の重要性
評価や実現予測時期を分析するものであり、センタ
ーは、多くの専門家の協力により本調査を引き続き
実施いたします。
業このレポートについてのご意昆、お関い合わせは、下記のメールアドレス
または童話番号までお願いいたします
なお、韓学技衝動向のパックナンバーは、下記のURLにアクセスいただき
f報告書一覧科学技術動向・月報jでご覧いただけます。
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